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論文内容要旨
第一章序論
 原子核の核構造を調べるのにstrippingreacdonfnechanismはかなり重要な反応である。
 この反応のうらで最つとも典型的な$trlppingreactionは(d,p)反応である。ターゲ・・ト核と
 deuむeron内部の核子との相互作用を問題にする二の反応機構は(d,p),(d,n)等の反応
 において,角分布の形が定性的にButier1)によって理論づけられた。彼はdeuteronの入射エネ
 ルギーとproton又はneutronの波動関数は平面波で取扱っている。その後deuteronの入射
 波とpr∩mnの放出波,又はneutro11の放出波は核力,又はCoulomb力で歪められたことを考慮に
 入れたDi5ωrtedWaveBomApProximation(DWBA)による解析が行われ,核構造の研究に
 大きな貢献をしている。しかしこれらの(d,p)反応においては入射エネルギー,又は放出エネ
 ルギーがCoulombbarrieYよりも高いときの反応であり,必ずしも完全に実験値と一一致しない。
 とくに,DWBAでは,ポテンシャルの深さ,核半径ポテンシャルの広がりをきめるパラメーター
 等,入射波を決めるのに必要なパラメーターが数個必要である。又放出波についても同じであるた
 め,これらのパラ.メーターによる不確定はまぬがれない。もしCoulombbarrierよりもかなり低
 い入射エネルギー,又は放出エネルギーでこの反応を考えるとンこれらの入射波,放出波は
 Coulomb波て記述出来るために,パラメーターによる不確定性はとりのぞけることが期待出来る。
 1951年,Ter-Martirosian2)はこのようなCou!omb波を用いた(d,p)反応の理論を作っ
 た。この理論の特徴はdeuteronとprotonの入射波と放出波はそれぞれ完全にCouiomb波である。
 又捕獲きれるηellむronにもほとんど核力が働いていないとして状態函数を作る。すなわら,
 一一(h2/2M昌)▽2の。一E、¢)。
 を満足するような波動函数である。ここでE。はneutrollのbin出ngenergyである。
 又,Coulombbarrier以下での(d,P)反応はsinglepartlclestatesへのproton
 groupsが相対的に強く観測され,他のsむa七esへのprotongroupsは相対的に弱く観測される。こ
 のためこれらsing】eparticlestatesの性質を調べるのに都合がよい。
 第二章実験と結果
 実験は,東北大5MeVVandeGraaff加速器を用い,ターゲ.トは89Yの薄膜を用いた。
 厚さは～150μg/cm2である。
 又,検出器は半導体検出器(700μ)とBroadRangeMagneticSpectrographを用いたo
 magnetによってエネルギー的に分解されたprotongroupは100μの原子核乾板を用いて検出し,
 その飛跡を顕微鏡で数えた。半導体検出器の場合,分解能は1～2%,BroadRangeMagnetlc
 Spectrographを用いた場合は,0,2%位である。又,この反応は入射エネルギーが低いため,反
 応断面積は小さく,10-29～10-30cm2位で,歩一ゲ'ノトの中に含まれている軽い原子核による不
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 純物が～0.1%位含んでも実験か困難となる。そこで,蒋マは特別なクーゲ'ット作成法3)を考え,
 水に溶けない物質なら,ターゲ・ト1乍成中にC,H,(フ以外の不純物を含まない薄膜を1乍ることに
 成功した。観測された90Yへのprotongroupは約20で,一番高いr二xcitedstateは3,142MeV
 へのproLollgroupであった。
 角分布も約20測定され,0=ユ0。～168。の閲10。間隔で観測されているら又`、xd[atl`,n
 functio11はEd=3・0～4・2MeVまで50KeVintervalで,半導体検出爵で注61rlした。検出器は
 θ=150。,120ヨ90。での3つが設置された。excltationfunctionはEd=3.70～3.75MeV附近の
 ところで・groundstaLeへのP70tongroup(θ=120。)とン1.965MeystateヘジノProton
 9τoup(θ=150。)がresonancehkeなふるまいを示している。このresonanceは9}Zrのres。nanceで
 ある。又,absoluecrosssectionの測定が行われ,測定誤差は10%以内て測定されf二C
第三章解 析
 約12ケの角分布がDWBAで解析され,Spec廿oscopicfactorが求められた。このときの核力の
 formfactorはWoods-Saxon七ypeを用いた。又入射波は核力を入れて計算した波と,核力を0
 にして計算した波,すなわら,Coulomb波とを両方使用した場合,それぞれ別々にSpectroscopic
 fac七〇rと角分布を計算した。又、9。Yのexciむeds仁aむe2.479MeV,2.628MeV,2.853、王eV,
 3・002MeV・3・142MeVに関してはフ放出波もCoulomb波とした場合について計算した。計算
 はDWBA2のプ・グラムを用い,HITAC5020Eで計算された。角分布のpat亡ernはいずれの
 1evelに於いてもかなりの相異点があったが,実験1直とは大体一致した。又,Spectroscopic
 factOrについてはいずれの場合も,10%以内で計算値が互いに一致を見せた。
 上記の2.479MeV以上の90YのexciもedstateへのprotongrouPの角分布をTer-
 Marむirosianの理論で計算し、角分布を実験値と比較すると,pattemだけはDWB.～による解析
 よりもよく一致した。しかし反応断面積については,Cou!omb-parameむerαd=4.658,α,=2.8
 に於ける反応に対しても数倍の相異があった。〔89Y(d,p)9。Y反応に於いてターケ',トと
 protonの間のCoutombbarrierは大体7・00MeVである。〕
 次にCoulombbarrier以下での89Y(d,p)90Y反応で,相対的に強く観測され.るprotoll
 groupsのstateはsingiepartlclestateと考えられる。又これらのodd-paritystateの
 d・ubleLsはン(2pl)she1エに入っているpr。t・nとneutr・11shellの。。uplingによって
 doubletsを構成していると見られる。
 9「Ounds七ate'FI
O.203MeV1
 1・214Mev!
 1.374N工e「▽「!
 li謝翻
 これはodd-odd核特有のものであり,90Yの場合は,
 (2P⊥)P(2d互)n
2
 (2P主)P(3s圭)口
22
 (2P上)P(2d■)、
2
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 でコ2,938MeV,3.002MeV,3.053MeVのうらの2つが(2P■)p(1gエ)。によるdoubi就s
2Z
 を構成している筈であるが,今までの89Y(d,p)90Y反応では1g.7she11へのneutron
2
 cap七ureを示すdoubletsがどれであるかは決まっていない・
 我々は観測きれた3つの1eveiについて(2Jf+1)ruleとSpectroscopicfactorから
 (2P主)P(19エ)・のdoubletは2,938MeVと3.053MeVlevelである結論に達した。
 ラ 
 次に今まで89Y(d,p)90Y反応では観測出来なかった90Yの10w1γingIeve1にある
 2+stateについて議論する。このstateはprotonshellがlg!,neutronsile11が2d旦の
 
 
 couphngであり,2←,3+,4+,5≒6+,7+のstateが各々観測きれる筈であるが,今までの
 (d,p)以外の反応で観測きれたstateは90Yにおいて0.780MeVでの2+と0.680MeVでの
 7+stateだけであるoE・W・HamburgerandA・1・Hamburger4)のEd=15MeVで
 の8gY(d,P)9・Yの実験に於いては,2+stateも7+stateも観測されていない。彼らは,
 もしあったとしても(2P⊥)P(2d!)。状態へのcrosssectlonに対して1/250位であろうと
2
 している。又,Watso1],MooンeandSheline5)はEdコ12MeVで同じ実験をしているが,や
 はり2+も牡も観測出来ず,もしあったとしても(2P1)p(2di)。へのprotongroupに対し
 て1/1000としている。
 我々の実験に於いては(2P主)P(2d互)・stateへのprotongrollpに対して約1.5%の
2
 2+stateへのprotongroupが観測きれた。これは89Yのgroundstateが(1g亙)p(2di)。
 き
 のconfiguraむionがL5%であるということにはならない。なんとなればもし,89Yのground
 stateのconfigurationであればンHambufgerらや,Watsonらの(dンP)反応でも観測出来
 た筈である。したがってこれは8gYの(2P1)shellに入っているpro七〇nが(19旦)shellへ
2
 励起されたものと見る方が正しい。
第四章結
語
 入射波と放出波をCoulomb波として扱うためには,Coulombparameしerを基準にして考える
 とαd～4でよいが,現在この実験で放出protonのCoulombparametefはEd=3.3MeVのとき
 の99Yの3・142MeVs七a七eへのprotongroupのαpが大体2.8である。これでは充分とは言えな
 いが・少くともαp～2.7以下では問題にならないo
 slngieparhdestateに方塞いて,2・938MeVと3,053MeVが9DYの(2P⊥)P(19エ)・
22
 のdoubletであると結論が出たが,3,002MeVについては何んとも言えない。さらにEd=3,00
 MeVかEd=3.5GMeVで角分布をとり,よ1〕Coulomb波に近づいて(d,p)反応を観測しンこ
 れらの1evelのSpectroscopicfactorを求めたら,よりよいinformationか得られると思う。
 又・10wlyingleve1でのenenparitysむateである0,780MeVの2+stateは,もし角分布が
 とれればくわしいreac七ionmechanismもわかるのであろうが,今の段階ではターゲット内の不純
 物のために不可能であろうと思われる0
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 しかし,
 るo
 Coulombbarrier以下での(d,P)反応で・このieveiが観測出来ナ.工事は非常に興味あ
 1〕
 2〕
 3〕
 4〕
 5〕
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 論文審査結果の要旨
 原子核の(d,P)反応において,入射重陽子と放出陽子のエネルギーがクー・ン障壁よりも充
 分にに低い場合には,これらの粒子を純粋のクー・ン波で記述でき,理論的に正確な計算が行われ
 ている。しかるに反応断面積が極めて小さいために実験的測定が困難であり,今まで信頼できる実
 験は極めて少ない。本論文は実験技術の改良を行って,この実験の精度を上げ,理論との比較を行
 うのが目的である。
 まず,パンデグラフ装置を用いて,Ed=4、OMeVで89Y(d,p)90Y反応で放出される陽子のエネ
 ルギースペクトルを,広域反応粒子分析用電磁石と原子核乾板を用いて分析した。この際,従来の
 Teep・leを用いる歩一ゲブト製造法では不純物のため測定が不可能になるので,新しく葡萄糖を用
 いた真空蒸着法で極めて高純度のターゲ'ソト試料を製作する方法を開発した。また散乱槽と半導体
 計数器を用いて,Ed-325-4.20MeVで励起曲線を測定しrこ。えられた陽子のエネルギースペクト
 ルから角分布を求め,その中の17ケの陽子グループについて解析を行った。先ず,通常のDWBA
 法の計算値と合せ,次に入射重陽子だけを純粋のクー・ン波とした計算値と比較した。さらに反応
 のQ一値1の小さい陽子グループ程,Coulombstripplngによる計算値とよく一致することを見出
 した。そして次の3っの新しい知見をえたo
 l.クーロン・パラメーターαld,αpが,それぞれ48,2.8ぐらいでは,重陽子と陽子はかなりよ
 くクーロン波で近似することができ,純粋のCoulombstripping理論と比べるには,クーロン。
 パラメーターの値が,これらの値よ1)大きい領域で実験することが望ましい。
 2.残留核90Yの励起状態2.9383.002,3,053MeVレベルの中のどれか2つが,configuration
ll
 (P1/ク)P・(gZ/2)nによるdoubletstateである0
 3・今までの高い入射エネルギーでの実験では,9。Yの低いレベ」レ中にeve且paritystateは全く
 観測されていなかったのに対し,本研究では0,780MeVレベルが,基底状態へのグループに比べ
11
 て・約1・6%の強度で観測された。このレベルはconfiguration(99/2)(dシ2)のeven
 paritystateと考えられるため,この核反応機構に関して新しい問題を提起するものである。
 このように本論文は実験技術としても新しい分野を開拓し,その結果,従来の研究より一段と精
 度を■ヒげ新しい知見をえたものであり,博士の学位論文として適当であると認める。
 よって山屋発提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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